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-» Fonksiyonlar TYT AYT

Tanim, Deger ve Gorunti Kimeleri

Fonksiyon sorularinin blyuk kismi aslinda bir kime sorusudur. Bu fonksiyona hangi degerleri
verebilirim, cikis hangi kimeden seciliyor, gercekte hangi degerler cikiyor? Bu li¢ sorunun cevabi
siraslyla tanim kimesi, deger kiimesi ve goruntl kiimesidir. Bu yazida UGc¢Ulnu ayri ayri tanimliyor, en
genis tanim kiimesini ve gorintl kiimesini adim adim bulmayi 6greniyor, sik yapilan karisikliklari tek

tek ele aliyoruz.
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Tanim, Deger ve A2
Goruntu
Kimeleri

Tanim kimesi, deger kiimesi ve gorunti
kimesi arasindaki farki guinlik yasamdan
orneklerle kesfedin.
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Ug kitme, ii¢ soru

™ ONCE SUNLARI BiL
Bu yaziyl daha rahat anlamak icin fonksiyonun tanimini (her girisin tek bir ¢ikisi olmasi), aralk
gosterimini ve birinci dereceden esitsizlik ¢ézmeyi biliyor olman yeterli.

Fonksiyon kavrami yeni geliyorsa dnce Fonksiyonlar Konu Anlatimi yazisina goz at.

Bir f:A — B fonksiyonu yazildiginda aslinda tg¢ kiime birden konusulur. Birini 6tekiyle karistirmamanin
en kolay yolu, her kiimenin hangi soruya cevap verdigini bilmektir:

o Tanim kiimesi A: Fonksiyona hangi degerleri verebilirim?

» Deger kiimesi B: Cikis hangi kiimenin icinden seciliyor?

« Goruntii kiimesi f(A): Cikista gercekten hangi degerler ortaya ¢ikiyor?

Bunu bir yerlestirme oyunu gibi dislinebilirsin. Masada bir kutu kart, duvarda bir raf dolusu bdlme var.
Kural su: masadaki her kart duvardaki tek bir bélmeye konacak. Masadaki kartlar tanim kiimesidir.

Duvardaki butin bolmeler deger kiimesidir. Oyun bittiginde icinde en az bir kart olan bolmeler ise
goruntu kimesidir.

Bu benzetmeden iki sonu¢ hemen c¢ikar. Masada kart kalmaz; tanim kiimesinin her elemani kullanilr.
Duvarda ise bos bolme kalabilir ve bir bdlmeye birden fazla kart konabilir; deger kiimesinin hepsinin
kullaniimasi gerekmez.

= HAP BILGI
Tanim kiimesinin hepsi kullanilir, deger kiimesinin hepsi kullanilmak zorunda degildir.

Bu ylizden her zaman f(A) C B dir.
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¢ ORNEK
A={-1,0,1,2},B={0,1,2,3,4,5} ve f(x) = x* olsun.

Tanim, deger ve goruntl kiimelerini yazalim.

Tanim kimesi verilen A kimesidir: {—1,0,1,2}.

Deger kiimesi verilen B kimesidir: {0,1,2,3,4,5}.

Goruntuleri tek tek hesaplayalim: f(—1) =1, f(0) =0, f(1) =1, f(2) = 4.
Gorintl kiimesi {0,1,4} tir. 1 iki kez ciktl ama kiimede bir kez yazilir.

2, 3 ve 5 deger kiimesinde oldugu halde hi¢ ¢cikmadi; bunlar bos kalan bolmelerdir.

Tanim kUimesi

Tanim kiimesi, fonksiyona girdi olarak verilebilecek buttin degerlerin kiimesidir. f: A — B yaziliginda
okun solundaki kiimedir. Tanim kiimesi iki farkli bicimde karsina ¢ikar:

» Acikca verilir. f:{1,2,3} — R yada f:[0,5] = R gibi. Hesaplanacak bir sey yoktur; fonksiyon

yalnizca bu degerlerde calisir.

» Verilmez, yalnizca kural yazilir. f(x) = Lz gibi. Bu durumda tanim kiimesi olarak kuralin anlamh
x_

oldugu en genis gercel sayl kiimesi alinir. Buna en genis tanim kiimesi denir.
Tanim kiimesi fonksiyonun bir parcasidir, sonradan eklenen bir ayrinti degildir. Ayni kural farkl tanim
kiimeleriyle yazildiginda ortaya farkl fonksiyonlar ¢ikar.
2 ORNEK
fiR = R, f(x) = x*> ve g:]0,3] = R, g(x) = x? olsun.
Bu iki fonksiyon ayni midir?
Kurallari ayni gérindyor, ama f her gercel sayida calisirken g yalnizca 0 ile 3 arasinda ¢alisir.
Ornegin f(—2) = 4 tanimhidir. g(—2) ise tanimsizdir, ¢linkii —2 sayisi g nin tanim kiimesinde yoktur.
Goruntu kumeleri de farklidir: f ninki [0, oo ), g ninki [0, 9] dur.

Tanim kimeleri farkl oldugu icin bu iki fonksiyon esit degildir.

A DIKKAT
Tanim kumesi verilmisse onu sen genisletemezsin.

f:10,3] = R yazildiysa kural x = 5 i¢in hesaplanabiliyor olsa bile f(5) tanimsizdir.

@ HAP BILGI

Gilindelik hayatta
Bir sinema salonunda satilan bilet sayisina gore hasilati veren fonksiyonun tanim kiimesi, 0 ile
salonun koltuk sayisi arasindaki tam sayilardir.

Negatif ya da kesirli sayida bilet satilamaz; baglam tanim kiimesini daraltir.
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En genis tanim kiimesi nasil bulunur?

Kural verilip tanim kiimesi verilmediginde soru sudur: hangi gercel sayilar bu ifadeyi tanimsiz yapar?
Bunlari R den c¢ikarirsin, kalan kiime en genis tanim kiimesidir.

Gercel sayllarda bir ifadeyi tanimsiz yapan durumlar azdir ve hepsi asagidaki tabloda:

ifade Sart
Polinom: 3x> —x + 5 Sart yok
Kesir: 22 Q(x)#0
Q(x)
Cift dereceden kok: 4/P(x) P(x)>0
1

Paydada ¢ift kok: — P(x)>0

y ¢ e ()
Tek dereceden kok: 3/P(x) Kokten gelen sart yok
Logaritma: log _P(x) P(x)>0,a>0,a#1

Tabloda "sart yok" yazan satirlar yalnizca o yapinin kendisinden bir sart gelmedigini sdyler. icerideki
ifadenin kendi sarti varsa o da aranir. Ornegin 3\/2 ifadesinde kip kok sart koymaz, ama icerideki kesir
x # 0 ister.

@ HAP BILGI
En genis tanim kiimesi icin her yapinin sartini ayri ayri yaz, sonra hepsinin kesisimini al.

Payda sifir olamaz, c¢ift kokln ici negatif olamaz, logaritmanin ici pozitif olmalidir.

¢ ORNEK

f=2

2
En genis tanim kiimesini bulalim.

+1
olsun.
-9
Pay bir polinomdur; sart koymaz.

Payda sifir olamaz: x> — 9 # 0, yani x # 3 ve x # —3.

En genis tanim kiimesi R — {—3,3} tur.

¢ ORNEK

fx)=46-2x + x% olsun.

En genis tanim kiimesini bulalim.

Kok ici negatif olamaz: 6 —2x > 0=> x < 3.
Payda sifir olamaz: x # —1.

iki sartin kesisimi: (— oo ,—1) U (=1, 3].
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Kok ve kesir bir aradaysa

Kdk paydadaysa iki sart (st Uiste biner: kék ici negatif olamaz, kékiin degeri de sifir olamaz. ikisi birlikte

5

kok icinin kesinlikle pozitif olmasini ister. Ornegin icin x +4 > 0, yani x > —4 olmalidir. Tanim

X+

kimesi (=4, oo ) dur.

Kokin icinde ¢arpanlarina ayrilabilen bir ifade varsa, isaretini sayi dogrusu tGizerinde incelemek en
glivenli yoldur. Buna isaret tablosu denir: ifadeyi sifir yapan degerler sayl dogrusuna yazilir ve her
aralikta ifadenin isareti belirlenir.

¢ ORNEK

f(x) =4/x>—5x+6 olsun.

En genis tanim kiimesini bulalim.
Kok ici negatif olamaz: x> — 5x + 6 > 0.
Carpanlarina ayiralim: x> — 5x + 6 = (x — 2)(x — 3). Bu ifade x = 2 ve x = 3 te sifir olur.

X < 2 i¢in iki garpan da negatiftir, x > 3 i¢in ikisi de pozitiftir; iki durumda da ¢arpim pozitiftir.
2 < x < 3igin ise ¢carpim negatiftir.

Kontrol: x = 2,5 i¢in ¢arpim (0,5) - (—0,5) = —0,25 olur ve negatiftir.

Tanim kiimesi (— o0 ,2] U [3, oo ) dur.

¢ ORNEK

f(x) =, /i: olsun.

En genis tanim kiimesini bulalim.

Kok ici negatif olamaz: x—;i > 0. Ayrica payda sifir olamaz: x # —3.
X

Pay x = 1 de, payda x = —3 te sifir olur. x < —3 i¢in pay da payda da negatiftir ve oran pozitiftir.
—3 < x < 1ig¢in oran negatiftir. x > 1 icin oran pozitiftir.

Orani sifir yapan x = 1 dahil edilir, paydayi sifir yapan x = —3 dahil edilmez.

Tanim kiimesi (— o0 ,—3) U [1, oo ) dur.

A DIKKAT
2 ile (\/'x )? ayni tanim kiimesine sahip degildir.

A[X2 = | x’ her gercel sayida tanimldir. (\/‘7 )2 ise yalnizca x > 0 icin tanimlidir.

Tanim kimesini ifadeyi sadelestirmeden 6nce bul; sadelestirme baslangigtaki tanim kiimesini
degistirmez.

Logaritmali ve Usli ifadeler

Logaritmayi hentiz gérmediysen bu bolimu atlayip sonra doénebilirsin.
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log b ifadesinin tanimli olmasi igin U¢ sart vardir: b > 0, a > 0 ve a # 1. Taban da icerik de x e bagliysa
Ucl birden yazilir ve kesisim alinir.

2 ORNEK

f(x)=log _ (5—x)olsun.

En genis tanim kiimesini bulalim.

icerik pozitif olmali: 5—x > 0= x < 5.
Taban pozitif olmal: x—1> 0= x > 1.
Tabanlolamaz: x—1# 1= x # 2.

Ug sartin kesisimi: (1,2) U (2, 5).

Tabani sabit ve pozitif olan 2%, 3* *1 gibi Uslii ifadeler her gercel x icin tanimhidir. Sart Gsli yapidan

1
degil, Uisteki ifadenin kendisinden gelir. Ornegin 2 ifadesinde x # 0 sarti listeki kesirden gelir.

f(ax+b) tiri sorularda tanim kimesi

Tanim kiimesiyle ilgili klasik bir soru tipi sudur: f nin tanim kiimesi verilir, f(2x — 1) ifadesinin tanim
kUmesi sorulur. Ya da tam tersi.

Buradaki kilit fikir su: f nin tanim kiimesi, f ye verilen degerlerin kiimesidir. f(2x — 1) yazildiginda f ye
verilen deger x degil, 2x — 1 dir. Dolayisiyla sart x e degil, parantezin igine konur.

@ HAP BILGI

f nin tanim kiimesi, f nin parantezinin icine yazilan ifadenin alabilecegdi degerlerdir.

f(2x —1) in tanim kiimesi soruldugunda 2x — 1 bu kiimeye sokulur ve x ¢6zUlur.

2 ORNEK
f nin tanim kiimesi [1, 7] olsun.

f(2x — 1) in tanim kiimesini bulalim.

Parantezin i¢i f nin tanim kimesinde olmali: 1 <2x -1 < 7.
Her tarafa 1 ekleyelim: 2 < 2x < 8.

Her tarafi 2 ye bolelim: 1 < x < 4.

f@2x —1) in tanim kiimesi [1, 4] tr.

Kontrol: x = 1igin 2x —1 = 1, x = 4 igin 2x — 1 = 7. iki ug da f nin tanim kiimesine diisiyor.
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2 ORNEK
f(3 = x) in tanim kiimesi [0, 5] olsun.

f nin tanim kiimesini bulalim.

Bu kez x in aralidi verilmis; parantezin icinin alabilecedi degerleri bulacagiz.
0 < x < 5ise her tarafi —1 ile ¢carpalim; esitsizlik yon degistirir: —5 < —x < 0.
Her tarafa 3 ekleyelim: —2 <3 —x < 3.

f nin tanim kiimesi [—2, 3] tdr.

Birden fazla f iceren ifadeler

Bir ifadede f birden fazla kez gegiyorsa her f nin parantezi ayri ayri tanim kiimesine sokulur ve ¢ikan
araliklarin kesisimi alinir. ifadenin hesaplanabilmesi icin her parcanin ayni anda tanimli olmasi gerekir.

2 ORNEK
f nin tanim kiimesi [0, 5] olsun.

f(x +3)+ f(1 — x) ifadesinin tanim kiimesini bulalim.
Birinciparca:0 < x+3<5=> -3<x<2.
ikinciparca:0<1—x<5=>-4<x<1.

iki arahgin kesisimi: [—3, 1].

Parantezin icinde dogrusal olmayan bir ifade de olabilir. f nin tanim kiimesi [—2, 6] ise f(x?) igin
—2 < x? < 6 olmalidir. Sol taraf her zaman saglanir, ¢ciinkii bir karenin degeri negatif olamaz. Sag taraf

x? < 6 verir, yani —/6 < x <,/6.Tanim kiimesi [—/6 ,,/6 | dIr.
A DIKKAT
f(2x — 1) ifadesindeki x ile f nin kendi girdisi ayni sey degildir.

Soru "f(2x — 1) in tanim kiimesi" diyorsa cevap x in araligidir. " f nin tanim kiimesi" diyorsa cevap
parantez icinin araligidir.

Once hangisinin soruldugunu yaz, sonra isleme gec.

Deger kimesi

Deger kumesi, fonksiyonun cikislarinin i¢inden secildigi kimedir. f: A — B yazilisinda okun sagindaki B
kimesidir.

Deger kiimesi hesaplanmaz, verilir; fonksiyonu tanimlayan kisi onu secer. Soruda yalnizca kural
verilmigsse deger kiimesi olarak genellikle R distnuldr.

Deger kiimesinin tek bir zorunlulugu vardir: batiin ¢ikislari igine alabilmelidir. Bir ¢ikis deger kiimesinin
disina tasiyorsa ortada fonksiyon yoktur.
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2 ORNEK
A={1,2,3}, B={2,3} ve f(x) = x + 1 kurali verilsin.

f+A — B bir fonksiyon mudur?

f() =2 ve f(2) = 3 dederleri B nin igindedir.

f(3) = 4 ise B de yoktur; 3 elemani eslenecek bir yer bulamaz.

Tanim kiimesinde agikta eleman kaldidi icin f: A — B bir fonksiyon dedgildir.

Deder kiimesi olarak {2, 3,4} ya da onu iceren daha buyik bir kime secilseydi fonksiyon olurdu.

Benzer bir durum tanim kiimesi secerken de ortaya ¢ikar. f(x) = \/'x kurall f:R — R biciminde

yazilamaz, ¢linkl —1 in gidebilecegi bir gergel sayi yoktur. Dogru yazilis f:[0, co ) — R dir.
@ HAP BILGI
Deger kiimesi verilir, gorintl kiimesi hesaplanir.

Deger kiimesinin tek sarti bUttin cikislari kapsamasidir.

Deger kiimesi ilk bakista gereksiz bir ayrinti gibi gorlinebilir, ama ortenlik tamamen ona bagldir.
Goruntl kimesi deger kiimesine esitse fonksiyon érten, degilse igine fonksiyondur. Ayni f(x) = x?
kurall R — R olarak 6rten degildir, R — [0, co ) olarak ortendir. Kural dedismedi, yalnizca deger kiimesi
degisti.

Gorintu kUmesi

Goruntld kimesi, tanim kiimesindeki bltln elemanlarin goérintilerinden olusan kiimedir:

fA) ={f(x):xeA}
Sozle soylersek: tanim kiimesindeki her elemani fonksiyona ver, ¢ikan sonuglari topla. Tekrar eden
sonuglar bir kez yazilir.

Tanim kumesi sonlu ve kigukse goruntl kiimesini bulmanin en guvenli yolu her elemanin gérinttsind
tek tek hesaplamaktir. Tanim kiimesi bir araliksa ya da R ise tek tek hesap mimkin degildir; o zaman
fonksiyonun davranisina bakilir. Sonraki boliimler bu davraniglari fonksiyon tirlerine gore ele aliyor.

¢ ORNEK

A=1{-2,-1,0,1,2} ve f(x) = x* + 1 olsun.

f(A) y1 bulalim.

f(=2)=5fD)=2f0)=1 f1)=2 f(2)=>5.
Tekrar edenleri bir kez yazariz: f(A) = {1,2,5}.

Tanim kiimesinde 5 eleman vardi, gorintu kimesinde 3 eleman kaldi. Cunkd —1 ile 1, —2 ile 2 ayni
goruntlye gitti.
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@ HAP BILGI
Sonlu kiimelerde goériintl kiimesinin eleman sayisi tanim kiimesininkini gegemez: s(f(A)) < s(A).

Esitlik yalnizca fonksiyon birebirse olur.

B SINAVDA NASIL GIKAR

Temel diizeyde (TYT) soru sonlu kiimelerle kurulabilir: bir liste ya da sema verilir, gortinti kiimesi
ya da onun eleman sayisi istenir. Paydall ve koklu ifadelerin en genis tanim kiimesi de bu dlizeyde
sorulabilir.

ileri diizeyde (AYT) araliklar devreye girer: f(2x — 1) tiirli kaydirma sorulari, paraboliin bir
araliktaki gorintu kiimesi, kesirli fonksiyonun goéruinti kiimesi ve logaritmali ifadelerin tanim
kimesi bu dizeydedir.

Dogrusal fonksiyonun gorinti kimesi

f(x) = ax + b bigimindeki dogrusal bir fonksiyon (a # 0), a > 0 ise artan, a < 0 ise azalan bir
fonksiyondur. Artan ya da azalan bir fonksiyonun bir araliktaki en kiiclik ve en blylk dederi araligin
uglarinda ortaya ¢ikar. Bu ylzden goérintl kimesi igin uclari yerine koymak yeterlidir.

2 ORNEK

f(x) = 3x — 2 ve tanim kiimesi [—1, 4] olsun.

Goruntu kimesini bulahm.

a = 3 > 0 oldugu icin fonksiyon artandir; en kliclik deder sol ucta, en blylk deger sag uctadir.
f(=1) = =5 ve f(4) = 10.

Gorintl kiimesi [—5,10] dur.

2 ORNEK
f(x) =5 —2x ve tanim kiimesi [0, 3) olsun.

Goruntd kiimesini bulahm.

a = —2 < 0 oldudu icin fonksiyon azalandir: x buyudukce f(x) kiguldr.
f(0) = 5 ve bu deger alinir, glinkd 0 tanim kiimesindedir.

f(3) = —1 ama 3 tanim kiimesinde olmadidi i¢cin —1 degeri alinmaz.

Gorlntl kiimesi (—1, 5] tir.

A DIKKAT
Azalan fonksiyonda uclar yer degistirir.

Tanim kumesinin sol ucu gorintl kiimesinin sag ucunu verir. A¢ik ve kapali u¢lar da onlarla
birlikte tasinir.
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ikinci dereceden fonksiyonun gériinti kiimesi

f(x) = ax? + bx + ¢ fonksiyonu (a # 0) dogrusal fonksiyon gibi tek yonll dedildir. Grafigi bir
paraboldur: a > 0 ise 6nce azalir sonra artar, a < 0 ise dnce artar sonra azalir. Yon degistirdigi noktaya
tepe noktasi denir. Tepe noktasinin apsisi, yani x koordinati, x = —23 dir.

a

Tanim kiimesi R ise gorintl kiimesi tepe noktasindaki degerle belirlenir. Bu degere k dersek, a > 0 i¢in
gorintl kiimesi [k, o ), a < 0igin (— oo , k] olur.
@ HAP BILGI

a > 0 ise paraboliin en klicuk degeri, a < 0 ise en blyuk degeri tepe noktasindadir.

. b .
Tepe noktasinin apsisi x = . dir.
a

2 ORNEK
f(x) = x? — 4x + 7 ve tanim kiimesi R olsun.

Goruntu kuimesini bulahm.

Tepe noktasinin apsisi: x = —i =2

Tepe degeri: f(2) =4—-8+7=3.

a =1> 0oldugu icin 3 en kuclk degerdir ve fonksiyon yukari dogru sinirsiz buydr.

Gorintl kiimesi [3, oo ) dur.

Ayni sonuca tam kareye tamamlayarak da ulasilir: x> —4x + 7 = (x — 2)2 + 3. Birkareen az 0
oldugu i¢in ifade en az 3 tur.

Parabolde tanim kimesi bir araliksa

Tanim kiimesi bir aralikla sinirlandiriimissa uclari yerine koymak yetmez. Tepe noktasi araligin
icindeyse en klguk (ya da en blylk) deger orada ¢ikar ve uglar bunu géstermez.

@ HAP BILGI
Kapall bir aralikta parabolilin en kiiclk ve en blyuk degerleri tepe noktasi ile iki u¢ arasindan
cikar.

Tepe araligin disindaysa yalnizca uclara bakmak yeter.
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¢ ORNEK
f(x) = x* — 4x + 7 ve tanim kiimesi [0, 5] olsun.

Goruntu kiimesini bulahm.

Tepe noktasinin apsisi x = 2 ve bu deger [0, 5] araliginin icinde. En kii¢lk deger f(2) = 3 tir.
Uglara bakalim: f(0) =7 ve f(5) =25—-20+7 = 12.

En blyuk deger uclardan blyuk olanidir: 12.

Gorintl kiimesi [3,12] dir.

A DIKKAT
Yalnizca uglari yerine koysaydik [7,12] bulurduk ve bu yanhstir; f(2) = 3 dederi o aralikta yoktur.

Parabolde 6nce tepe noktasinin araligin icinde olup olmadigina bak.

Tepe noktasi araligin disindaysa fonksiyon o aralikta tek yénliidiir ve uclar yeter. Ornegin ayni
fonksiyon [3, 6] araliginda artandir. f(3) = 4 ve f(6) = 19 oldugundan gorunti kiimesi [4, 19] dur.

Kesirli fonksiyonun goriinti kiimesi

fx) = 2x+31 gibi bir fonksiyonda goriintl kiimesini bulmak icin su soruyu sorariz: hangi y degerleri icin
_

f(x) = y denkleminin tanim kiimesinde bir ¢ézimu vardir? Denklemi x i¢in ¢ozeriz; ¢ézimin olmadigi

y degerleri goruntl kiimesinin disinda kalir.

¢ ORNEK
f(x) = 2+ olsun.
x—3

Goruntd kimesini bulalim.

y= % yazip paydayi karsiya atalim: y(x — 3) = 2x + 1.
Y
Dagitalim: yx — 3y = 2x + 1.
x li terimleri bir tarafta toplayalim: yx —2x =3y + 1, yani x(y —2) = 3y + 1.

. 3y+1
y#2isex = y—2 bulunur.
e

Bu x hi¢bir zaman 3 olmaz: 3y + 1 = 3y — 6 esitligi imkansizdir. Yani her y # 2 i¢in tanim
kiimesinde bir ¢ézum vardir.

y = 2 ise denklem 0 = 7 olur; ¢6zlim yoktur.

Goruntl kimesi R — {2} dir.

Bu yéntemin kisa bir sonucu vardir ve sinavda zaman kazandirir.
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o HAP BILGI

f(X) _ ax+b .

ise (¢ # 0 ve ad — bc # 0):
Tanim kiimesi R — {_E}’ goruntl kiimesi R — {3} dir.
Cc Cc

cx+d

A DIKKAT
ad — bc = 0 ise bu kisayol calismaz, ¢linkli fonksiyon aslinda sabittir.

Ornegin f(x) = %igin ad—bc=2-2—4-1=0dr.
X

Sadelestirince x # —2 icin f(x) = 2 bulunur. Goriintl kiimesi R — {2} degil, yalnizca {2} dir.

Kokli, mutlak degerli ve iisli fonksiyonlar

Bu fonksiyonlarda goriintl kiimesini bulmanin ortak yolu, ifadenin en kiigiik parcasindan baslayip
esitsizligi adim adim kurmaktir. Kullanacagimiz U¢ temel gercek sunlar:

. \/71 ifadesi 0 1 ve butln pozitif degerleri alabilir, negatif deger almaz.

» |u| ifadesi de 0 1 ve biitlin pozitif degerleri alabilir, negatif deger almaz.
e a> 0vea#1isea” her zaman pozitiftir. u bitln gercel sayilari dolasirken a* bitlin pozitif

degerleri alir.

2 ORNEK

fx) = \/m + 2 olsun.

Gorunta kimesini bulalim.

Tanim kimesi: x —1 > 0, yani x > 1.

x bu aralikta dolasirken \/m ifadesi 0 dan baslayarak butin negatif olmayan degerleri alir.
Her tarafa 2 ekleyelim: f(x) > 2.

Gorlntl kiimesi [2, oo ) dur.

2 ORNEK
f(x)=3—|x+2|olsun.

Gorunta kimesini bulalim.

pc+2] >0drvex=-2igin 0 olur.

Eksiyle carpinca yon degisir: — | x+ 2| <0.
Her tarafa 3 ekleyelim: f(x) < 3.

|x + 2| biitlin negatif olmayan dederleri aldidi i¢in f(x) de 3 U ve altindaki bitiin degerleri alir.
Gorintl kiimesi (— oo , 3] tir.
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@ HAP BILGI
Goruntu kiimesi bulurken ifadenin en kicik parcasindan basla ve esitsizligi adim adim kur.

Negatif bir saylyla carparken esitsizligin yonunu cevir.

Ayni yol Uslu ifadelerde de isler. f(x) = 2* + 1 i¢in 2* > 0 oldugundan f(x) > 1 dir ve gorunti kiimesi
(1, oo ) dur. Burada 1 degeri higbir zaman alinmaz, ¢iinkl 2* sifira yaklasir ama sifir olmaz.

iki sinirin birden oldugu bir durum: f(x) = 1/9 — x2 icin tanim kiimesi [—3, 3] tiir. K&k ici 9 — x* bu
aralikta 0 ile 9 arasindaki bittin degerleri alir; kokl alininca f(x) 0 ile 3 arasindaki buttin degerleri alir.
Gorintl kiimesi [0, 3] tir.

Gorinti kimesi ve ters fonksiyon

Kesirli fonksiyonda kullandigimiz "y yi yaz, x i ¢cek" yontemi, ters fonksiyon bulmanin ilk yarisidir. Bu bir
tesaduf degildir.

Birebir bir f fonksiyonunu tanim kiimesinden gorinti kiimesine distlinelim; boylece hem birebir hem
orten olur. Tersi f_1 ¢ikistan girise doner. Dolayisiyla f_1 in girdi olarak alabilecegi degerler tam olarak
f nin ¢ikislaridir.

@ HAP BILGI
f birebirse £~ in tanim kiimesi f nin gériinti kiimesidir. ™! in goriintii kiimesi de f nin tanim
kimesidir.

Goriuntd kiimesini bulmakta zorlaniyorsan tersin tanim kiimesine bak.

¢ ORNEK
fx)=Z +31 fonksiyonunun tersi f~'(x) = 3“21 dir.
x— x—

Bu iki fonksiyonun tanim ve gorintu kimelerini karsilastiralim.
f nin tanim kiimesi R — {3}, gortnti kimesi R — {2} dir.
f_1 in tanim kiimesi R — {2}, gorintl kiimesi R — {3} tdr.

iki kiime yer degistirdi.

Grafikten tanim ve goriinti kiimesi okuma

Grafigi verilen bir fonksiyonda iki kiime dogrudan okunur:

o Tanim kiimesi, grafigin soldan saga kapladigi bitiin x degerleridir.

« Goriinti kuimesi, grafigin asagidan yukariya kapladigi bittin y degerleridir.

Bunu golge gibi duslinebilirsin. Grafigi yukaridan asagiya bastirip x eksenine yapistirdigini hayal et;
eksende kalan iz tanim kiimesidir. Yandan bastirip y eksenine yapistirirsan kalan iz gorntu kiimesidir.
Bu isleme izdlisim denir. Grafigin uclarindaki dolu nokta o degerin dahil oldugunu, bos nokta dahil
olmadigini gdsterir.
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@ HAP BILGI
Grafikte tanim kiimesi x eksenine, gorintu kiimesi y eksenine dusen izdisimdur.

Dolu nokta dahil, bos nokta haric.

¢ ORNEK
Bir f fonksiyonunun grafigi iki dogru parcasindan olussun. Birinci parga dolu (—3, 1) noktasindan
baslayip (1, 5) noktasina cikiyor. ikinci parca (1, 5) ten baslayip bos (4, —2) noktasina iniyor.

Tanim ve gorintt kiimesini bulalim.

x degerleri —3 ten basliyor (—3 dahil) ve 4 e kadar gidiyor (4 dahil dedil). Tanim kiimesi [—3, 4) tdir.
Birinci parca y ekseninde 1 den 5 e kadar, yani [1, 5] araligini kaplar.

ikinci parca 5 ten —2 ye iner ve —2 dahil degildir. Kapladigi aralik (=2, 5] tir.

ikisinin birlesimi gériinti kiimesidir: (=2, 5].

A DIKKAT
Goruntd kiimesini grafigin u¢ noktalarindan okumaya calisma.

Bu 6rnekte uglarin y degerleri 1 ve —2 dir, ama en blyuk deger olan 5 bir ugta degil, ortadaki
tepede.

Eleman sayisi sorulari

Sonlu kiimeler arasindaki fonksiyonlarda gorinti kiimesi sayma sorularinin da konusu olur. Temel
sonuc sudur: s(A) = m ve s(B) = n ise A dan B ye n™ fonksiyon vardir. Cinki A nin her elemanti icin B
den bagimsiz olarak n secenek vardir.

¢ ORNEK

A=1{1,2,3} ve B= {a,b,c,d} olsun.

A dan B ye tanimlanan fonksiyonlardan kac¢inin goriintii kimesi tam olarak iki elemanldir?

Once gériintii kiimesine girecek iki elemani secelim: (‘2‘) = 6 yol.

Secilen iki eleman {a, b} olsun. A nin (ic elemanini bu iki elemana géndermenin 2* = 8 yolu vardir.

Bunlardan ikisinde bltun elemanlar ayni yere gider ve goruntl kiimesi tek elemanl kalir. Geriye
8 —2 = 6 yol kalrr.

Toplam: 6 - 6 = 36 fonksiyon.

Sonucu kontrol etmenin guzel bir yolu var. Gérintl kiimesi 1, 2 ya da 3 elemanli olabilir. Tek elemanl
olanlar sabit fonksiyonlardir: 4 tane. Uc elemanli olanlar birebir fonksiyonlardir: 4 - 3 -2 = 24 tane. iki
elemanlilar 36 tane. Toplam 4 + 36 + 24 = 64 eder ve bu da 4° e esittir.

Bir elemanin goruntisu sabitlenirse o eleman segimden ¢ikar. Ayni kiimelerle f(1) = a kosulunu
saglayan fonksiyon sayisi 4> = 16 dir: 1 in yeri belli, kalan iki elemanin her biri icin 4 secenek vardir.
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o HAP BILGI

Goruntu kiimesi tam olarak belli bir kiime olan fonksiyonlari sayarken, o kiimeye giden butin

fonksiyonlardan kiimenin bir kismini bos birakanlari ¢ikar.

iki elemanli bir hedef kiime icin bu sayi 2 — 2 dir.

Sik yapilan hatalar

Hata

Goruntu kiimesini deger kiimesiyle bir tutmak
Kok icine > 0 yazmak

Once sadelestirip sonra tanim kiimesi bulmak
f(2x — 1) sorusunda sarti x e koymak
Parabolde yalnizca uglari yerine koymak
Azalan fonksiyonda uclari sirasiyla yazmak

2 +b kisayolunu her zaman kullanmak

cx+d

Tekrar eden gorintiyu iki kez saymak

Dogrusu

f(A) C B; esit olmak zorunda degil

Cift kokte > 0; kok paydadaysa > 0
Once tanim kiimesi, sonra sadelestirme
Sart parantezin icine konur

Tepe araliktaysa uc¢ deger orada da c¢ikar
Sol u¢ saga geger

ad — bc = 0 ise fonksiyon sabittir

Kimede her eleman bir kez yazilir

Bu hatalarin ¢cogu ayni yerden c¢ikar: soruda hangi kiimenin istendigine bakmadan isleme ge¢gmek.

Baslamadan 6nce kagida "tanim mi, deger mi, goérintl mi?" diye yazmak bircogunu bastan keser.

< Hap bilgi 6zeti

o Tanim kiimesinin hepsi kullanilir, deger kiimesinin hepsi kullanilmak zorunda degildir.

Bu ylizden her zaman f(A) C B dir.

e Gundelik hayatta

Bir sinema salonunda satilan bilet sayisina gore hasilati veren fonksiyonun tanim kiimesi, 0 ile

salonun koltuk sayisi arasindaki tam sayilardir.

Negatif ya da kesirli sayida bilet satilamaz; baglam tanim kiimesini daraltir.

e En genis tanim kiimesi igin her yapinin sartini ayri ayri yaz, sonra hepsinin kesisimini al.

Payda sifir olamaz, ¢ift kokun ici negatif olamaz, logaritmanin ici pozitif olmaldir.

° f nin tanim kiimesi, f nin parantezinin icine yazilan ifadenin alabilecegdi degerlerdir.

f(2x —1) in tanim kiimesi soruldugunda 2x — 1 bu kiimeye sokulur ve x ¢6zUlUr.

G Deger kiimesi verilir, goriinti kiimesi hesaplanir.

Deger kiimesinin tek sarti bitin cikislari kapsamasidir.
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e Sonlu kimelerde goruntu kimesinin eleman sayisi tanim kiimesininkini gecemez:
s(f(A)) < s(A).

Esitlik yalnizca fonksiyon birebirse olur.

° a > 0 ise paraboliin en klicuk degeri, a < 0 ise en blyuk degeri tepe noktasindadir.
Tepe noktasinin apsisi x = —% dir.

Q Kapali bir aralikta parabolilin en kiiclk ve en blyuk degerleri tepe noktasi ile iki u¢ arasindan
clkar.

Tepe araligin disindaysa yalnizca uclara bakmak yeter.

O rv-= “x::; ise (c # 0 ve ad — bc # 0):

cxX

Tanim kiimesi R — {_E}’ goruntl kiimesi R — {5} dir.
Cc C

@ Goruntl kiimesi bulurken ifadenin en kigcuk parcasindan basla ve esitsizligi adim adim kur.
Negatif bir sayiyla carparken esitsizligin yoninu cevir.

0 f birebirse f~" in tanim kiimesi f nin gériintii kiimesidir. f~" in gériinti kiimesi de f nin tanim
kumesidir.

Goriuntd kiimesini bulmakta zorlaniyorsan tersin tanim kiimesine bak.

@ Grafikte tanim kimesi x eksenine, géruntu kiimesi y eksenine dusen izdlisumdur.

Dolu nokta dahil, bos nokta haric.

@ Goruntu kiimesi tam olarak belli bir kiime olan fonksiyonlari sayarken, o kiimeye giden butln
fonksiyonlardan kiimenin bir kismini bos birakanlari gikar.

iki elemanli bir hedef kiime icin bu sayi 2™ — 2 dir.

® Sik sorulanlar

Tanim kiimesi ile deger kiimesi arasindaki fark nedir?

Tanim kiimesi fonksiyona verilebilecek girdilerin kiimesidir. Deger kiimesi ise ¢ikiglarin icinden
secildigi kimedir. Tanim kiimesinin her elemani kullanilir; deger kiimesinde hi¢ kullaniimayan
elemanlar kalabilir.

Goriinti kiimesi deger kiimesine esit olabilir mi?

Evet. Gorlintl kimesi deger kiimesine esitse fonksiyona érten fonksiyon denir. Deger kiimesinde
hic kullanilmayan eleman varsa fonksiyon icine fonksiyondur.
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En genis tanim kiimesi nasil bulunur?

ifadeyi tanimsiz yapan degerler cikarilir. Payda sifir olamaz, cift dereceden kokiin ici negatif
olamaz, logaritmanin ici pozitif, tabani da pozitif ve birden farkli olmalidir. Her sart ayri ayri yazilir
ve kesisimleri alinir.

Gorunti kiimesi nasil bulunur?

Tanim kiimesi sonluysa her elemanin goriintiisu tek tek hesaplanir. Aralikta tanimh fonksiyonlarda
fonksiyonun davranisina bakilir: dogrusal fonksiyonda uglar, parabolde tepe noktasi ve uglar,
kesirli fonksiyonda ise y yi yazip x i gekme yontemi kullanilr.

f(2x-1) ifadesinin tanim kiimesi nasil bulunur?

Parantezin icindeki 2x-1 ifadesi, f nin tanim kiimesindeki degerleri almaldir. Bu sart esitsizlik
olarak yazilir ve x ¢ozulur. Cikan x araligi, f(2x-1) ifadesinin tanim kiimesidir.

Deger kiimesi hesaplanabilir mi?

Hayir. Deger kiimesi fonksiyonu tanimlayan kisi tarafindan secilir ve verilir. Hesaplanan kiime
gorintl kimesidir. Soruda yalnizca kural verilmisse deger kiimesi olarak genellikle gercel sayilar
kimesi disunulr.

Y= Kontrol listesi

Bir fonksiyonda tanim, deger ve gorintu kiimesini ayri ayri gosterebiliyorum.

Sonlu bir tanim kimesinde goruntl kiimesini tek tek hesaplayip tekrar edenleri bir kez yaziyorum.
Paydali, kokll ve logaritmali bir ifadenin en genis tanim kiimesini sartlarin kesisimiyle bulabiliyorum.
Kok paydadayken > yerine > yazmam gerektigini biliyorum.

isaret tablosuyla \J(x—a)(x — D) tiri ifadelerin tanim kiimesini bulabiliyorum.

f nin tanim kiimesinden f(2x — 1) inkini, f(2x — 1) inkinden de f ninkini bulabiliyorum.

Azalan bir dogrusal fonksiyonda goruntl kiimesinin uclarini dogru yerlestiriyorum.

Parabolln bir araliktaki gortintl kiimesini bulurken tepe noktasini kontrol ediyorum.

ax+b

— trd bir fonksiyonun gorinti kiimesini bulabiliyor, ad — bc = 0 durumunu ayirt ediyorum.

O 00000000 d

Bir grafikten tanim ve gorintl kiimesini, dolu ve bos noktalara dikkat ederek okuyabiliyorum.

Bu belge hakkinda. Bu PDF, ahmetcelen.com.tr'deki Tanim, Deger ve Goruntu Kiimeleri yazisinin AC-002 kodlu
belgesinin 1.0 strimadur.

Suriim gecmisi ve degisiklikler: ahmetcelen.com.tr/d/ac-002/. Glincel siriimi ve bitiin konularin PDF'lerini
ahmetcelen.com.tr/pdf/ adresinde bulabilirsiniz. Elinizdeki dosyanin bizim yayimladigimiz striimle birebir ayni olup
olmadigini ahmetcelen.com.tr/d/ adresinde denetleyebilirsiniz; dosya cihazinizdan disari goénderilmez.
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[y D0 ¥ 08 & App Store ® Google Play AppGallery

Diger yapimlarimiz

UniConnectly gibi bunlar da bizim yapimlarimiz. Bu belgeyi Ucretsiz sunuyoruz; yapimlarimizi kesfetmeniz ve
cevrenizle paylasmaniz, bu ¢alismalari surdirmemiz icin en buyuk destektir.

;{ Veterito

Hayvanseverlerin sosyal medyasi ve veteriner akilli
klinik yonetim uygulamasi.

WBOTE

Egitim fakuiltesi ve 6gretmenlik diistinenler igin:
bélim rehberleri, 6gretmenlik meslegdi ve egitim
teknolojileri Uizerine kaynakli yazilar.

veterito.com
bote.web.tr
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